(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALrE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




(43) Internatioiiales YerofiTentlichungsdatuin 
21. Mai 2004 (21.05.2004) 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCX wo 2004/042950 Al 



(51) Internationale Patentklassiflkation'': H04B 3/00, 

H02H 9/00 

(21) Internationales Aktenzelchen: PCT/DE2003/003348 

(22) Internationales Aiuneldedatum: 

9. Oktober2003 (09.10.2003) 



(25) Einrelchungssprache: 

(26) Veroffentllchungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prloritat: 

102 51 473.9 5. November 2002 (05.11.2002) DE 

(71) Anmelder (flir alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacheiplatz 2, 80333 Munchen (DE). 



(72) Erfinder;und 

(75) Erflnder/Aninelder (nur flir US)i BOLZ, Stephan 
[DE/DE]; Lehenweg 14. 93102 Pfatter (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Munchen 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (nationai)i TP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, H, FR, GB, GR, 
HU, IE, rr. LU. MC, NL, PT. RO, SE, SI. SK, TR). 

Veroffenflicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ('^Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT 'Gazette verwiesen. 



(54) Tide: PROTECTIVE CIRCUIT FOR PROTECTION AGAINST OVERVOLTAGE FOR A CAN-BUS TRANSCEIVER 

(54) Bezeichnung: SCHUTZSCHALTUNG ZUM SCHUTZ GEGEN UBERSPANNUNG FUR ElisfEN CAN-BUS-TRANSCEI- 
VER 




LO 



(57) Abstract: The invention relates to a protective circuit for a CAN-bus transceiver that is designed voltagewise for a first vehicle 
electric system, said transceiver being operated in a second vehicle electric system with a voltage that is several times higher than the 
voltage of the first vehicle electric system, comprising two diodes arranged between the bus terminal leads of the transceivers whose 
cathodes are connected to one another and to which a predetermined predetermined potential is applied, in addition to a limiting 
resistor mounted between each of the bus terminal leads of the transceiver and the bus line assigned thereto and two current minor 
circuits for maintaining the required voltage level in the bus lines. 

(57) Zusammenfassung: Schutzschaltung fUr einen spannungsmaBig fiir ein erstes Bordnetz ausgelegten CAN-Bus-Transceiver, 
A welcher in einem zweiten Bordnetz mit einer gegenuber dem ersten Bordnetz mehrfach hdheren Bordnetzspannung betrieben wird, 
mit zwei Dioden zwischen den Busanschlussen des Transceivers, deren Katoden 



[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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miteinander verbunden und auf ein vorgegebenes Potential gelegt sind, mit einem Begrenzungswiderstand zwischen jedem Busan- 
schluB des Transceivers und der ihm zugeordneten Busleitung, und mit zwei Stromspiegelschaltungen zur Aufiechterhaltung der 
erforderlichen Spannungspegel auf den Busleitungen. 
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Beschreibung 

Schutzschaltung zum Schutz gegen Oberspannung ftir einen CAN- 
Bus-Transceiver 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung zum Schutz gegen 
Oberspannung ftir einen spannungsmaBig ftir ein erstes Bordnetz 
ausgelegten CAN-Bus -Transceiver, welcher in einem zweiten 
Bordnetz, insbesondere einem Kraft fahrzeug-Bordnetz, mit ei- 
ner gegentiber dem ersten Bordnetz mehrfach hOheren Bordnetz- 
spannung allein oder in einem Zweispannungsbordnetz mit dem 
ersten und dem zweiten Bordnetz betrieben wird, gemaJi den 
Merkmalen von Anspruch 1. 

Die Einfiihrung von Kraf tf ahrzeug-Bordnetzen mit Spannungen 
von 14V + 42V bzw. nur 42V ist seit einiger Zeit im Gesprfich 
und steht kurz bevor. Das groBte Hindernis bei der Verwendung 
der im 14V-Bordnetz verwendeten Elektronik im 42V-Bordnetz 
ist die fehlende KurzschluBf estigkeit dieser Elektronik nach 
42V. 

War bisher im 14V-Bordnetz (Vbatl = 12V) eine Kurzschlussf es- 
tigkeit nach 14-18V (permanent) und nach 32-3 6V (transient) 
ausreichend, so sind im 42V-Bordnetz (Vbat2 = 36V) Kurz- 
schlussf estigkeiten von 58V (permanent) und bis zu 70V (tran- 
sient) gefordert. 

Da existierende ASICs auch in ihrer Spannungsfestigkeit auf 
das 14V-Bordnetz optimiert sind, ist deren unmittelbare Ver- 
wendung im 42V-Bordnetz meist nicht mOglich. Das kann in der 
Regel nur durch Einsatz einer anderen, spannungsfesteren 
Halbleitertechnologie erreicht werden. 

Ein solcher Technologiewechsel entspricht in der Regel einem 
Neudesign des jeweiligen ASICs mit hohen Kosten in Millionen- 
hOhe und einer Entwicklungsdauer von mehreren Jahren. 
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Urn Pilotserienmodelle fiir das 42V~Bordnet2 mit geeigneter 
Elektronik zu versehen, sind alternative Wege erf orderlich. 
Es lassen sich, insbesondere ftir Ein- und Ausgangsf unktionen 
mit geringer Treiberleistung, Schutzschaltungen finden, die 
5 bei Kurzschlufi nach 42V-Bordnetzspannungen eine Trennung vor- 
nehmen. Werden sie diskret aufgebaut, so ergeben sich, zusam- 
men mit den ursprunglichen Funktionsmodulen, 42V-taugliche 
Baugruppen. 

10 Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, dali ein dringender 
Bedarf an 42V-tauglichen Kommunikationsschnittstellen be- 
steht. Dies trifft insbesondere auf den CAN-Bus-Transceiver 
zu, da CAN mittlerweile zum Standard im Automobil geworden 
ist und nahezu in jeder Motor- und Getriebesteuerung verwen- 

15 det wird. 

Ein erfolgreiches diskretes Schaltungskonzept kann auch Vor- 
lage ftir eine spStere Integration sein. 

20 Aus DE 197 33 250 Al ist eine Schaltungsanordnung fur eine 

Netzabschlusseinheit zum Ein- und Auskoppeln von Nutzsignalen 
und der Speisung von Endeinrichtungen an Vierdraht-Schnitt- 
stellen in digital gesteuerten Kommunikationsnetzen bekannt, 
wobei ein Schutz der Speiseschaltung gegen kurzzeitigen Ober- 

25 Strom durch eine Strombegrenzung bzw. gegen andauernden t)ber- 
strom durch einen Speiseabschalter mit zeitgesteuertem Spei- 
seeinschalter erzielt ist und die einen aktiven Leitungstrei- 
ber zum Erreichen des erf orderlichen Sendepegels auf den Lei- 
tungen aufweist, 

30 

In DE 43 27 035 Al ist eine Anordnung zur bidirektionalen Da- 
tentibertragung auf einem Zweidraht-BUS-System offenbart, wel- 
che bei einer Vielzahl von LeitungsstSrungen im Eindraht-Be- 
triebsmodus funktioniert und dabei Verlustleistungen auch bei 
35 Kurzschluss gegen eine hohe Betriebsspannung verhindert. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung^ eine fur den CAN--Bus-Trans- 
ceiver geeignete^ technisch einfach zu realisierende und in- 
tegrierbare Schutzschaltung zu schaffen, die es erm5glicht^ 
einen fur das 14V-Bordnetz ausgelegten Transceiver auch im 
5 42V-Bordnetz zu verwenden. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine Schutzschaltung 
gemSB den Merkmalen des Anspruchs 1 gel5st. 

10 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
sprUchen zu entnehmen. 



Die Erfindung umfasst die technische Lehre, in jede der bei- 
den Leitungen des CAN-Bus einen Strombegrenzungswiderstand 

15 zur Begrenzung der Kurzschlussstr5ine zu legen und die dann 
verringerte Treiberleistung des Transmitters unter Beruck- 
sichtigung spezifischer EMV-Aspekte (Common-Mode- Signal) 
durch eine Zusatzschaltung wiederherzustellen, wobei diese 
Zusatzschaltung bei einem KurzschluJJ nach 42V abgeschaltet 

20 wird (Eigenschutz) . 



Ein Ausf uhrungsbeispiel nach der Erfindung wird nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher eriautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

25 

Figur 1 ein Gesamtschaltbild eines bekannten CAN-Bus mit 
Transceiver, 

Figur 2 ein Prinzipschaltbild eines CAN-Bus-Transceivers, 
Figur 3a die idealen Signale auf den Leitungen des CAN-Bus^ 
30 Figur 3b die realen Signale auf den Leitungen des CAN-Bus, 
Figur 4 ein Schaltbild der erf indungsgemafien Schutzschal- 
tung - 

Figur 1 zeigt ein Gesamtschaltbild einer bekannten Version 
35 des CAN-Bus zur dif f erentiellen Datentibertragung in einem 

14V-Bordnetz, der eine erste (HI) und eine zweite Busleitung 
(LO) aufweist/ die in der Regel als verdrilltes Leitungspaar 
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ausgefuhrt sind. Die HI-Leitung ist in Figur 1 fett hervorge 
hoben. Am einen Ende der CAN-Busleitung befindet sich ein 
Transceiver TC^ der mit einem Steuergerat (Microcomputer, 
Controller etc.) kommuniziert , am anderen Ende ist ein tiber 
5 den CAN-Bus anzusteuerndes Gerat G angeschlossen, welches 

selbst iiber einen nicht dargestellten Transceiver an den CAN 
Bus angeschlossen ist. Weitere Gerate G (und Transceiver) 
konnen an jedem Punkt des CAN-Bus angeschlossen sein. Jeder 
Transceiver eines weiteren Gerats G benotigt eine erfindungs 
10 gemafie Schutzschaltung gegen Kurzschltisse iici 42V-Bordnet2 . 

Als Transceiver TC ftir eine Highspeed-Version wird beispiels 
weise ein Philips PCA82C250 verwendet, dessen Daten deia Da- 
tenblatt „ Philips semiconductors PCA82C250 CAN controller in 
15 terface. Product specif ication^"" vom 13. Januar 2000 zu ent- 
nehmen sind. 

Die Leitungsimpedanz betragt beispielsweise 120Q;. demnach 
ist der CAN-Bus auf beiden Seiten mit zwei zwischen den Lei- 
20 tungen HI und LO in Reihe geschalteten Wider standen R (zu je 
60Q) und einem geerdeten Kondensator C (mit lOOnF) dazwi- 
schen abgeschlossen . Die so gewonnene niederohmige Impedanz 
nach Masse hilft bei der Unterdrtickung von (EMV-) Gleichtakt 
signalen. 

25 

Figur 2 zeigt ein Prinzipschaltbild eines CAN-Bus-Transcei- 
vers TC, Es besteht aus einem Transmitter TM (Sendermodul) 
und einem Receiver RC (Empf angermodul) • ZusStzlich ist ein 
hochohmiges Widerstandsnetzwerk zum Einstellen des Gleich- 
30 spannungs-Arbeitspunkt s integriert . 

Dieses Widerstandsnetzwerk besteht beispielsweise aus einem 
zwischen dem Pluspol Vcc der Versorgungsspannung des Trans- 
ceivers TC und der LO-Leitung des CAN-Bus geschalteten Wider 
35 stand RTl^ einem zwischen HI- und LO-Leitung geschalteten Wi 
derstand RT2, und einem zwischen HI-Leitung und Bezugspoten- 
tial GND geschalteten Widerstand RT3. Dies ist eine mogliche 
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Schaltung zur Erzeugung eines Gleichspannungspegels von 2.5V. 
RTl und RT3 haben dabei den gleichen, hochohmigen Wert (z.B. 
je lOOkQ) , wahrend RT2 niederohmiger ist (z.B. 5kQ) . Durch 
diese T^ordnung ist die Spannung an der HI-Leitung geringfii- 
5 gig niedriger als an der LO-Leitung, was durchaus gewiinscht 
ist. Die an den Transceiveranschliissen TCHI und TCLO messbare 
dif f erentielle Eingangsimpedanz liegt bei dieser Schaltungs- 
bemessung bei ca, 5kQ. 

10 Ein etwas ausf (ihrlicheres Schaltbild des Transceivers TC ist 
dem Blockdiagramm in Figur 1 des bereits erwahnten Philips- 
Datenblattes des PCA82C250 CAN controller interface zu ent- 
nehmen . 

15 Auf den Busleitungen HI und LO sind^ wie Figur 3a zeigt, zwei 
Pegelzustande generierbar: 

a) beide Leitungen liegen auf einem Gleichspannungspotential 
V(HI) = V(LO) = +2.5V. Dieser Zustand entspricht dem ,,re- 

20 zessiven""^ L-Pegel des Steuersignals st^ 

b) auf der Leitung HI liegt ein Gleichspannungspotential 
V(HI) = 3.5V (2.5V + IV) und auf der Leitung LO liegt ein 
Gleichspannungspotential V{LO) = 1.5V (2.5V - IV). Dieser 

25 Zustand entspricht dem ,,doininanten'''' H-Pegel des Steuersig- 

nals St. 

Dadurch soil gewShrleistet werden, dafi die STunmenspannung 
V(HI) + V(LO) = 5V beider Leitungen zu jedem Zeitpunkt kon- 
30 stant ist^ was die Entstehung hochf requenter StSrabstrahlung 
(EMV) minimiert. 

Da das Ein- und Ausschalten der zusatzlichen Potentiale (±1V) 
bei bekannten Transceiver-Ausfiihrungen nicht vollkommen zeit- 
35 gleich stattfindet, koinmt as bei den SchaltvorgSngen zu Span- 
nungsspitzen, sog. ,^spikes^\ im Summensignal;. die eine uner- 
wiinschte, hochf requente StSrsignalabstrahlung verursachen. 



wo 2004/042950 



PCT/DE2003/003348 



6 

siehe Figur 3b. Deiu wird dadurch begegnet, dass eine CAN-Bus- 
Drossel DR zwischen Transceiver TC und den Leitungen HI and 
LO des can-Bus eingefugt wird^ siehe Figur 4. 

5 Diese Drossel DR hat die Wirkung eines Obertragers, welcher 
die Differenzen der Signalveriauf e zwischen den Leitungen 
ausgleicht, so dass die Signalf ormen dem Ideal angenahert 
werden kOnnen. Dies minimiert die „spikes'^ und senkt die EMV- 
StOrst rahlung . 

10 

Der Transmitter TM ist sowohl gegen einen KurzschluB nach Be- 
zugspotential (OV) , nach negativen Spannungen (Massepotenti- 
alverschiebungen^ negative transiente Spannungen) als auch 
nach Batteriespannung Vbatl (nach 14-18V permanent und nach 
15 32-36V transient) geschatzt. Bei Kurzschluss nach 42V sind 
diese MaBnahmen jedoch wirkungslos, da die Durchbruchspannung 
der Transistoren und Schutzdioden weit uberschritten wird. Es 
koiimt in diesem Fall zu tiberhohtem Stromfluli und zerstOreri- 
scher Oberhitzung des ASICs. 

20 

Fiir den Receiver RC gelten dieselben SchutzmaBnahmen wie fiir 
den Transmitter. 

Die fatale Wirkung bei einem KurzschluB im 42V-Bordnetz (58V 
25 permanent und bis zu 70V transient) ergibt sich durch den ho- 
hen Wert der Spannung und die daraus resultierenden StrOme. 
Eine Schutzschaltung soil die voile Funktion des Transceivers 
nicht beeintrachtigen, sie soli aber andererseits schSdliche 
Spannungspegel zuveriassig von den TransceiveranschlUssen 
30 fernhalten. 

Figur 4 zeigt eine erf indungsgemSfle Schaltung^ mittels wel- 
cher ein fur ein 14V-Bordnetz Vbatl ausgelegter, in einem 
Zweispannungsbordnetz Vbatl + Vbat2 betriebener Transceiver 
35 TC zuveriassig gegen Kurzschlusse im 42V-Bordnetz ■ (permanent 
--eOV und transient ^IdV) geschatzt wird. Dies wird erreicht, 
indem die Spannungen an den Transceiveranschltissen TCHI^ TCLO 
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an die Batteriespannung Vbatl (+14V) geklemmt warden, sowie 
durch eine Begrenzung des Fehlerstroms iiber in die Busleitun- 
gen eingefugte Begrenzungswiderstande, die so bemessen sein 
miissen (beispielsweise je IkQ/lW) , dass die Receiverf unktion 
5 des Transceivers TC nicht beeintrachtigt wird, 

Da nun aber der Transmitter durch diese Begrenzungswiderstan- 
de vom CAN-Bus entkoppelt ist, ist zum Betrieb eine Zusatz- 
schaltung erf orderlich, welche die Auf rechterhaltung des 
10 Gleichspannungspegels von 2.5V auf den Busleitungen gewahr- 
leistet, die aber selbst gegen Kurzschltisse im 42V-Bordnetz 
(60/70V) geschutzt sein muss. 

In Figur 4 ist der CAN-Bus wie in Figur 1 dargestellt. Am ei- 
15 nen Ende des CAN-Bus befindet sich der Transceiver TC (wobei 
hier nur dessen Transmitter TM dargestellt ist) , die CAN-Bus- 
leitungen HI und LO, gestrichelt hervorgehoben, sind wieder 
auf beiden Seiten mit den beiden zwischen den Leitungen HI 
und LO in Reihe geschalteten Widerstanden R und dem geerdeten 
20 Kondensator C dazwischen abgeschlossen. Die Leitungen sind 

der Ubersichtlichkeit wegen nicht verdrillt dargestellt, auch 
die anzuschlieJienden Gerate und Transceiver sind nicht ange- 
deutet, jedoch ist die bereits erwahnte Drossel DR zwischen 
Transceiver TC und CAN-Busleitungen gezeigt. 

25 

Eine Ansteuerquelle jiC (Mikrocomputer, Controller etc.) lie- 
fert das Steuersignal st fttr den Sendebetrieb des Transcei- 
vers TC. Zwischen den AusgSngen des Transceivers TC und den 
Busleitungen HI und LO sind die Begrenzungswiderstande R3 und 

30 R4 als Reihenwiderstande eingefugt. Zwischen den beiden Bus- 
anschiassen (HI und LO) des Transceivers TC sind zwei Dioden 
D3 und 03' angeordnet, der en Katoden miteinander und mit ei- 
nem vorgegebenen Potential, beispielsweise dem der ersten 
Bordspannung Vbatl (+12V) , verbunden sind, deren Minuspol auf 

35 Bezugsspannungspotential GND liegt. 
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Wenn nur ein 42V--Bordnet2 Vbat2 vorhanden ist, konnen die Ka- 
toden der zwei Dioden D3 und 03' an ein vorhandenes Potential 
Oder eine entsprechend dimensionierte Zenerdiode gelegt war- 
den. Der Wert des vorgegebenen Potentials P bzw. der Wert der 
Durchbruchspannung Vz der Zenerdiode kann in eineiti Bereich 
zwischen der Versorgungsspannung Vcc des Transceivers TC und 
der Bordnetzspannung, fur die der Transceiver TC ausgelegt 
ist (hier Vbatl) , liegen. 

Da die Transceiveranschlusse TCHI^ TCLO uber die Widerstande 
R3 und R4 vom CAN-Bus entkoppelt sind, kann der Transceiver 
die erforderlichen Spannungspegel V(HI) = 3.5V und V(LO) = 
1.5V an den Busleitungen HI, LO nicht mehr erzeugen. 

Aus diesem Grund sind zwei Stromspiegelschaltungen Q1-Q2 und 
Q3-Q4 vorgesehen, welche diese Aufgabe erledigen. Zur Erzeu- 
gung des Ref erenzstroms fur die erste (Q1-Q2) und zweite 
Stromspiegelschaltung (Q3-Q4) ist zwischen den zwischen deixi 
Pluspol (+Vcc) der Versorgungsspannung (Vcc) des Transceivers 
(TC) und Bezugspotential (GND) in Reihenschaltung angeordne- 
ten Transistoren (Ql und Q3) der beiden Stromspiegelschaltun- 
gen (Q1-Q2, Q3-Q4) ein Widerstand (R6) und ein dritter Tran- 
sistor (Q5) eingefugt. 

Transistor Q2, welcher zusainmen mit Transistor Ql die erste 
Stromspiegelschaltung bildet, ist mit dem Pluspol +Vcc der 
Versorgungsspannung aber einen Widerstand R2 und mit der Bus- 
leitung HI tiber eine Diode Dl (in Stromdurchlassrichtung zur 
Busleitung HI; als Verpolungsschutz) verbunden. 

Transistor Q4, welcher zusammen mit Transistor Q3 die zweite 
Stromspiegelschaltung bildet, ist mit Bezugspotential GND 
liber einen Widerstand R8 und mit der Busleitung LO uber eine 
Diode D2 (in Stromdurchlassrichtung von der Busleitung LO 
weg; als Verpolungsschutz) verbunden. 
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Beide Stromspiegelschaltungen sind fiXr einen solchen Aus- 
gangsstrom auszulegen, dass sie, bei Ansteuerung durch den 
Transceiver TC, am CAN-Bus den erf orderlichen Spannungshub 
von +1V auf der Leitung HI und -IV auf der Leitung LO (= 2V 
5 Spitze-Spitze) erzeugen konnen. 

Beide Stromspiegelschaltungen Q1-Q2, Q3-Q4 werden synchron 
mit dem Steuersignal st des Transceivers TC uber den dritten 
Transistor Q5 ein- und ausgeschaltet . 

10 

Zwischen der Busleitung LO und Bezugspotential GND ist eine 
Reihenschaltung einer Zenerdiode D4 und zweier Widerst^nde R9 
und RIO angeordnet. Der Verbindungspunkt beider WiderstSLnde 
ist mit der Basis eines Transistors Q6 verbunden, dessen 

15 Emitter auf Bezugspotential GND liegt und dessen Kollektor 

mit der Basis des dritten Transistors Q5 verbunden ist. Durch 
diese Schaltung werden die beiden Stromspiegelschaltungen Ql- 
Q2r Q3-Q4 abgeschaltet^ sobald die Spannung an einer der CAN- 
Bus-leitungen einen Wert von beispielsweise der Spannung 

20 (+12V) des ersten Bordnetzes Vbatl uberschreitet . 

Bei einem Kurzschluii auf einer der CAN-Busleitungen im 42V- 
Bordnetz (bis 60/70V auf der HI- oder LO-Leitung) wird die 
entsprechende Diode D3, D3' leitend. Der Strom wird durch die 

25 Begrenzungswiderstande R3, R4 auf beispielsweise 30mA be- 

grenzt^ weshalb diese fUr eine hShere Leistung ausgelegt sein 
mtissen, beispielsweise IkQ/lW, wie bereits erwahnt. Durch 
diese MaBnahme werden die TransceiverausgSnge auf eine um den 
Spannungsabfall an der Diode D3, D3' erh5hte Spannung Vbatl + 

30 0.7V begrenzt. Gegen eine solche Spannung ist der Transceiver 
intern geschatzt. 

Der Transceiver TC bleibt bei Datenempfang und in der rezes- 
siven Phase stromlos^ in der dominanten Phase wird der Strom 
35 auf ca, 40mA begrenzt. 
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Mittels der beiden Dioden Dl, D2 sind die Stromspiegelschal- 
tungen Q1-Q2 und Q3-Q4 sowohl gegen Verpolung als auch gegen 
einen Kurzschlufi im 42V-Bordnetz auf einer der CAN-Buslei- 
tungen geschutzt. Zusatzlich werden beide Stromspiegelschal- 
5 tungen durch Transistor Q6 geschiitzt, welcher die beiden 
Stromspiegelschaltungen abschaltet, sobald die Spannung an 
einer der CAN-Busleitungen einen Wert von beispielsweise 12V 
iiberschreitet . 

Die Receiverfunktion des Transceivers TC, wenn also der 
Transceiver eines GerSts G (Figur 1) z\m Receiver des Trans- 
ceivers TC sendet, wird durch die beschriebenen MaBnahmen 
nicht beeintrSchtigt . Wird ftir den dif f erentiellen Eingangs- 
widerstand der ungtinstigste Wert (5kQ) angenommen, so ergibt 
sich zusammen mit den Begrenzungswiderstanden R3, R4 ein 
Spannungsteiler, der das Bussignal zum Receiver hin zwar ab- 
schwacht (von ±1V auf ca. ±0,7V); dieser Wert entspricht je- 
doch noch der Spezif ikation des beispielsweise verwendeten 
Transceivers PCA82C250. 

Das Ergebnis des auf die beschriebene Weise geschatzten 
Transceivers ist folgendes: 

die Schutzschaltung schutzt den Transceiver zuveriassig vor 
25 Kurzschltissen (wenigstens bis 60V permanent und 70V tran- 

sient) auf den Busleitungen, 

die Schutzschaltung ist eigensicher und mit Standardbauele- 
menten einfach zu implement ieren; 

30 

das Schaltungskonzept der Schutzschaltung eignet sich zur In- 
tegration in ein ASIC; 



10 



15 



20 



35 



die relevanten Spezif ikationsparameter des Transceivers (bei- 
spielsweise des PCA82C250 und des CAN-Bus werden eingehal- 
ten. 
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Die Ausgangssignale des erf indungsgemaB modif izierten Trans- 
mitters TM sind sehr symmetrisch, so dass sich voraussicht- 
lich die CAN-Bus-Drossel DR einsparen lasst,. ohne die Stor- 
strahlungsgrenzen zu liberschreiten. Dies bedeutet eine weite- 
5 re Kostensenkung. 

Mit der erf indungsgemalien Schut zschaltung ist eine Oberbrii- 
ckung der Zeit bis zur Verf ligbarkeit einer vollintegrierten 
L5sung mdglich. 
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Patentansprtiche 

1. Schutzschaltung ztim Schutz gegen Oberspannung fur einen 
spannungsmaJJig fur ein erstes Bordnetz (Vbatl) ausgelegten 

5 CAN-Bus-Transceiver (TC) , welcher in einem zweiten Bordnetz 
(Vbat2) mit einer gegeniiber deiri ersten Bordnetz (Vbatl) mehr- 
fach hoheren Bordnetz spannung allein oder in einem Zweispan- 
nungsbordnetz mit dem ersten (Vbatl) und dem zweiten Bordnetz 
{Vbat2) betrieben wird, 

10 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen den beiden Busanschltissen (TCHI, TCLO) des 
Transceivers (TC) zwei Dioden (D3, D3' ) angeordnet sind, de- 
15 ren Katoden miteinander verbunden und auf ein vorgegebenes 
Potential (P) gelegt sind, 

dass zwischen jedem BusanschluJi (TCHI, TCLO) des Transceivers 
(TC) und der ihm zugeordneten Busleitung (HI, LO) ein Begren- 
20 zungswiderstand (R3, R4) angeordnet ist, und 

dass zur Wiederherstellung der durch die Begrenzungswider- 
stande (R3, R4) verringerten Spannungspegel an den Busleitun- 
gen (HI, LO) zwischen dem Pluspol (+Vcc) der Versorgungsspan- 
25 nungsquelle (Vcc) des Transceivers (TC) und der ersten Bus- 
leitung (HI) eine erste Stromspiegelschaltung (Q1-Q2) ange- 
ordnet ist, und zwischen der zweiten Busleitung (LO) und Be- 
zugspotential (GND) eine zweite Stromspiegelschaltung (Q3-Q4) 
angeordnet ist. 

30 

2. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Wert des vorgegebenen Potentials (P) in einem Be- 
reich zwischen der Versorgungsspannung (+Vcc) des Transcei- 

35 vers (TC) und der Bordnetz spannung (Vbatl) , fur die der 
Transceiver TC ausgelegt ist, liegt. 



wo 2004/042950 



PCT/DE2003/003348 



13 

3. Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das vorgegebene Potential (P) die Durchbruch- 
spannung einer Zenerdiode ist, deren Wert in einem Bereich 
zwischen der Versorgungsspannung (+Vcc) des Transceivers (TC) 
und der Bordnetzspannung (Vbatl) ^ fur die der Transceiver TC 
ausgelegt ist, liegt. 

4. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zur Erzeugung des Ref erenzstroms fur die erste (Q1-Q2) 
und zweite Stromspiegelschaltung (Q3-Q4) zwischen den zwi- 
schen dem Pluspol (+Vcc) der Versorgungsspannung (Vcc) des 
Transceivers (TC) und Bezugspotential (GND) in Reihenschal- 
tung angeordneten Transistoren (Ql und Q3) der beiden Strom- 
spiegelschaltungen (Q1-Q2, Q3-Q4) ein Widerstand (R6) und ein 
dritter Transistor (Q5) eingefugt ist. 



5. Schutzschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Stromspiegelschaltungen (Q1-Q2, Q3~Q4) mittels eines 
den Sendebetrieb des Transceivers (TC) steuernden Steuersig- 
nals (st) uber den dritten Transistor (Q5) ein- und ausge- 
schaltet werden. 



6. Schutzschaltung nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Busleitung (LO) und Bezugs- 
potential (GND) eine Reihenschaltung einer Zenerdiode (D4) 
und zweier Widerstande (R9, RIO) angeordnet ist, wobei der 
Verbindungspunkt beider Widerstande mit der Basis eines wei- 
teren Transistors (Q6) verbunden ist, dessen Emitter auf Be- 
zugspotential (GND) liegt und dessen Kollektor mit der Basis 
des dritten Transistors (Q5) verbunden ist, wodurch die bei- 
den Stromspiegelschaltungen (Q1-Q2, Q3-Q4) abgeschaltet wer- 
den, sobald die Spannung an einer der CAN-Bus-leitungen (HI, 
LO) einen mittels der Reihenschaltung der Zenerdiode (D4) und 
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der beiden Widerstande (R9, RIO) bestiiranten Spannungswert a- 
berschreitet . 

1. Schutzschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet^ dass jedem Transceiver eines an den CAN-Bus 
(HI^ LO) angeschlossenen Gerats (G) eine Schutzschaltung zu- 
geordnet ist. 
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